بدأ علماء المسلمين بدراسة هندسة الأغريق دراسة مستفيضة قبل 
أن يقوموا بتعميم بعض النظريات الهندسية: وإقامة براهين مبتكرة على 
البعض الآخرء ونشير هنا بوجه خاص إلى تعميم نظربة فيشاغورث» 
وإلى علماء المسلمين فيما يختص بفرضية التوازني أو المصادرة 
الخامسة من مصادرات اقليدس؛ واستخدام الجبر في تعيين مساحات 
الأشكال وحجوم الأجسام. هذه نحة سيعة لا تعدو كرنها إشارة 
فحسب إلى بعض فضل علماء المسلمين في مجال الفندسة. 


تعميم نظرية فيناغورث لأي مثلث : 


ورد في كتاب «موجز تاريخ الرياضيات» شام الطيار ويحبى عبد سعيد: 
«إن قدماء المصريين استظاعوا بطريقة بسط الحبل وتقسيمه بواسطة عقد 
: 5 رسم زوايا ثم واستخدام هذه الفكرة على شكل مثلث 
قائم الزاوية في بنائهم أهرامات الجيزة الثلاثة المعروفة في مصر. أما البابليون فقد 
عرفوا قياس ممناحة المستطيلات» والمثلثات المتساوية الساقين, والقائمة الزاوية» 
وشبه المنحرفء ويظهر من ذلك نظرية فيثاغورث تماماء وقد وجد مكوتم 
(«#معدوه»1ؤء.8) ألواحا من الطين في عام 1484م بمدينة سوس؛ فضلا 
عما ظهر في كتابات أرثميدس وهيرون وديوفانتوس» وهي توضح أن البابليين 
استطاعوا إيجاد مساحة حقل على شكل شبه منحرف, بمعرفة قيمة الضلعين 
المتوازيين والضلعين الآخرين المتساوبين ا في شكل (50). 
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شكل (4م) ‏ ايحاد مساحة شبه المنحرف متساوى الساقين ٠‏ 


قات 


لعجا ا 


سامة عب مستحرف م ( لهك ع م رتك جك ) وميم 


من هذه الحقيقة يتيين لنا جليا أن البابليين كانوا على معرفة جيدة بنظرية 
المثلث قائم الزاوية» المعروفة بنظربة فيثاغورث وقانون مساحة شبه المنحرف. 


أعطى ثابت بن قرة جزءا كيدا من وقنه للتطوبر والتجديد في نظية 
فيثاغورث التي تقول: «إن مربع الوتر في المثلث قالم الزاوية يساوي مجموع 
مربعي الضلعين القائمين». وهذه النظرية نسبت للفيلسوف الاغريقي فيثاغورس 
الذي عاش فيما بين عامي 584 - 4945 ق.م لأنه أول من برهن عليبا بطريقة 
رياضية علمية. وقد ذكر الذكتور و.و. روسء برهانا لهذه النظية في كتابه 
«ملخص تاريخ الرياضيات». ويجدر بنا هنا أن تقدم ملخصا هذا البرهان: 


5 3 ا 


مكل (59) - مرهان نظرية فيشاغورس 


5500 


السرهان : 


المريع ١‏ !باع ذاه لمريع هوج له 4 هبر ا لفك وم) 0 
اللمريع ‏ ( باع د » اممريع م وخسء تمريع مهاس ل 6 عدباو 0 []) 


اصن (1(2)1) : السريع هاواع لع ممريجع م رخسي متريع مهاسن 


بده 122 .+ 


وقد قام ثابت بن قرو عام .4م بنقيح هذا البرهان بأن أدخل عليه بعض 
التعديلات كالآ) 


شكل (-4) - تنقيح شابت بن قرّه لبرهان نظرية فيشاغورس 


امت 


> - 0 ره - 
عه بابي ا سارت 


غطا 
7 2 رفع سل 
:1 1 نت د الاك لإنفاية دا لكريظله نيه مون 
5 راق -3 تزع ناي ب سل النابيه ' تنلملاي ال سم 
مواقم برب 13 كج -- 
جح اد نان جلو معد لدم بي 
: يرجح حْمجَاوه 1 5-5 ل 
ادن نهدت بان .مثا 
- اه اعد ب به 0 


دنال جيه 


١ يام‎ 4 2 

لس ' 
اه 3 
1 ةا انمد كاف 0 
ب 5 


| صف المخطرطق اللمرة الشانية عام 700 امسلادية ٠)‏ 
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السرهان . 


طبه ون ء ارصم اجس //سم السقطع يدض تقطاع زكر 0 
اه 2 0ك و عيدان 
دمع به عو عام 


مساحة المستطيل ع ون ه م ؟ مساحة الك ١‏ عن عيث ان القامدة المشتركة 
اللمثلت واللمستطيل عن عن بعان // 1س 


كذلك مساءة المريع د 1ح ه م ؟ مساحة للك هام باحيت إن القامدة 
المشتركة المخلة والمريع هن ع 8 , ها رر اذب 
من اللمصادلات (5(:]5(:1) شد أن مساحة المستطيل ع نيبن جم مساحة المريع 


وباستل الك لبه كك م ابا عبت 


حي لباه حابم 
3 8 اه 
5-5 . 2 


ساعة لك اسم ء سل ساعة افستطيل يام يع عن ان 


الشامدة المنتركة في م بار اس // بام 


ساحة لك + ل ب 


لحك رج لناب دن 
الشامدة المشتركة هن لب .قا // لاب 


من المعادلات )/(:7(٠]0(‏ شجد أن مساحة المريع كال ب ! ع مساحة افمستطيل 


0000 


وكذلك من المعادلتين (4(:)4) يتفج أن مساعة المريع كال ب 1م مساحة المريع 


م 


لل 


0 


0 


0 
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للق 


| 


لم 


حثقاانت 


اد )هاه م مساحة المستطيل ع سن حم مساحة المستطيل سام اج 
+ صاغة المريع بام إن جاه مصوع مساعة المريعين بال ب 1 و د 1< © 


امع ملاطظة أن + 


جديدة ,رتنطق ملى أى مثلت مختلف الأملاع رض مع رسع 
اك م ) ( كل ؟) ) . وقد وردت هذه امنظرية فى سغطوط ث الموجود فى مكتبة 


آنا مرفي في تركيا رالتي حفقها |. سبلي , وذكرها كل من كارل يوير هي 


شكل(4) - اتعميم شابت بن اقرة النظرية فيشافورس 


السرها, 


ارسم من رأ المثلت المستقيمات أج .1 ا. أ داحيث ان 2 أج ب م 


اح امم داه 


بتاك 


ا كانت الود ١‏ امتفرمتةء 


3 كن وك سا ف دوليم 
وأيضا مساحة المريع [ج طار © مساحة المستطيل لان وام 


وفيت ان باه ماو اج موه موب 
ا 
الذلك قان ر يو أي ميم يريج وو وبر هه 


عدج مالع وب برهي 
عب زسعنسه) 

م ا ا ا ل كم 

+ سه واد ساعة الستطيل لاق ماع م 


الحالة الشائية 


اذا كانك زاوية | عائة 


امقس مكان تقطفى ك اج وأمتير أن ١‏ د ممودى طلى باج 
-- - 


- ح- 
وكسا عمل فى افحاقة الأول : أب ٠‏ أ م باج ع مساحة المستطيل لفان مج 


الحالة النائثة : اذا كانت زاوية ١‏ قائة 


ايلامظ أن نقطس 4 بع متظاقان على أتقظة اانا 
للك فا أفستلت بم ١‏ يكائي» المتلتاب ١‏ د ملا نان علش م ليق 


00 ايه 

ابا فسفريه 0 
0 بكانى لك اد ايان كج . لشم 

د 

هاه مببرية 0 


من الممادلكين (1):(]) عمد أن ء اباو آله مهب بريه واج سرجه 


الات 


افانون الكرض المساحة الشكل الرساض 


من المعروف أن هيرون السكندرى الذي صائي في القرن الأول للمبلاد قد تومل 
الى تين مساحة المثلث بدلالة أطوال اثلامه علي قري لتاقي 2 


اقسعم لاع زم-9) رعدب) وج -م) 


احيتاج م تصف محيط المثلث ٠‏ 1 . ب . جا اأطرال افلزع المثلت . 


اوقد أدخل أسو بكر محمد بن الحسين الكرغي ( ممستوفي مام1001 م ) تمديلق 
على هذا القاشون بحيث صار يتطق ملي أى شكل رساعي ٠‏ حيث يتخذ قاشون امكرخسي 
الشكل التاق 


111110 


حيشاج تسثل تصف محيط امشكل الرسامي «وسرمز لأطوال الأخلزج بالجروف انب بج «داء 


مصادرات (موضوعات) اقليدس : 


من أمثلة التنقيحات والاضافات التي أدخلها علماء المسلمين على هندسة 
اقليدس «فرضية التوازي» التي لم يستطع اقليدس أن يثبتها أو يعرضها على 
هيئة نظرية فعالج هذه المصادرة ابن افيام أولاء ثم عمر الخيامي» ثم نصير 
الدين الطوسي في القرن السابع الهجري (الثالث عشر الميلادي)» مع أن 
محاولاتهم لايباد برهان هذه المصادرة لم تبلغ ذروتها المطلوبة. ولكن كانت تلك 
البراهين حافنا قويا ومفتاحا واضحا لبعض علماء الرياضيات في أوروبا في 
العصور الحديثة» لوضع هندسات أخرى «لا اقليدية» مثل هندسة «برتهارد 
رمان» (مممدعن1 لتمطمع8) (185 1835 ميلادية) و«هندسة نيكولاي 
لوبا شيفسكي». (0582اعهام] نهاهةن0) الذي عاش في القرن التاسع عشر 
أيضاء. 


يعتبر عمر الخيامي علم الهندسة من المواضيع الأساسية اللازمة لدراسة أي 


دةلئت 


حقل من حقول الرياضيات: لذلك فإنه قد ركز على دراسة هندسة إقليدس 
التي شرحها وعلق عليبا علماء الرياضيات المسلمون. كا أنه أولى عناية خاصة 
لتفهم ما قدمه الحسن بن اليثم في برهانه للمصادرة (للموضوعة) الخامسة من 
مصادرات أو موضوعات اقليدس؛ ثم ببرهان جديد من ذلك المنطلق. ويذكر 
المؤلف أورثر جتليمن في كتابه «تاريخ الرياضيات»: «أن عمر الخيامي حاول 
جهده أن يرهن الموضوعة الخامسة من موضوعات اقليدس التي استعصت 
على من سبقه من علماء المسلمين. ولم تبيهن برهانا صحيحا الى يومنا هذا». 
وتجدر بنا أن نذكر أن يوجين سمث نشر مقاله في مجلة (سكرينا مثماتيكا) عن 
محاولة عمر الخيامي لبيهنة هذه الموضوعة الخامسة؛ والتي جاءت في رسالته 
«شرح ما أشكل من مصادرات كتاب اقليدس»؛ وكان برهان عمر الخيامي 
كلاي: 


فكل  )40(‏ يرهان عبر الثيامي التعادرة القاسة 
ااففييي 
اطلكت .نظي لة بوؤد وكاة: 


المطلوب 
() لدم اماسد عاداب 


اعبات أن ب 


)| العمود المقام من منتمف ! ب شف جد ويكون منوديا عليه 
0 اسررعه 

(4) جد امع ع حت نع مام زاوية فاكمةء 

العمل : تمل تقطتى ب« وكذلك تصل تقطتي بد 


إهاء اب كاب "امك 


ونان 


1ج عاد 
١ب“‏ معتدترة 


حاء ايع لحن اب دء زاوية فائمة ١‏ 


هد لات مشايق: ١4‏ جوداء اوس ذلك يدنج 


لك ادد. ثابددفييمسا: 


."14.0 جد بطايق ايد ج ٠‏ ومن ذلك ينتج أن : 


اح اجد مك ددبي ( وهو المطلوب اولا ٠)‏ 


شكل()4) - تامع برهان عمر الخيامى المصادرة الخامسة 
سحت 


بالرجوع الى شكل (44) تجد أن : 


لك ءا 


كد يا نفييما: 
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.٠.‏ كك بان بطابق لك دان 
هاه 
+#او عه + دن شح + دوبع + وود 
شجعن, © دعن فييا : 
وج هاوه 
! ج جدئه جم عند 
ذ0 6م فيه 
“لقانب مسق لف واي" 


لذ ع جع نع ج نع دا ولكن # جع نء # نا ع دع عا" 
ون قل ديه 
رمدو دك مال سوا كه السلا عاذ نودم 


-*+ نع متصفاح دا , ويكون عموديا عليه ( المطلوب عانيا ) م 


ع ع هه 
00-00 
اجن جع نه عند ع ناب متسادلتين 
كت ودررات ( هرب فا ). 
افرض أن 


ا 2 
مشفرجه : وهذا بتاقش المعروف من (؟) أن لزاوع < م 0ه 


5-00 


اج أمفر من انع حسل جر اع زاوية متفرجة. عرز نع زاويه جاده , 
وهذا يشاقش الممروف من (؟) أن )نع 2 م :90 
لذن خا أبعم جح انع 0م4560 صن ذلك تستتقج أن جموع نا أ شكل 


رسامى » 30, وأن مصموع زوايا آى مثلث تساوى 03140 ( المطلوب رايا )0 


هذا وقد أبدع نصير الدين الطومبي في دراسة العلاقة بين المنطق 
والرياضيات؛ حتى أن معظم علماء العام يقولون عند مقارنة بين ابن سينا 
والطومي بأن :ابن سينا طبيب ناجحء نيا الظومي رهاضي بارع فأطلق عليه 
اسم «المحقق». والجدير بالذكر أن الطوسي نال شهرة مرموقة في علم المندسة» 
مما 0 العام الألماني فيدمان يقول عنه : «إن نصير الدين الطوسي نبغ في 
شتى فروع المعرفة» وبالأخص في علم البصريات» اذ أنى برهان جديد 
ا زاويتي السقوط والانعكاس؛ يدل على خصب قربحته وقرة منطقه وقد 
حاول نصير الدين الطومبي أن يبرهن فرضية اقليدس الخامسة في كتابه 
«الرسالة الشافية عن الشك في الخطوط المتوازية» فكانت محاولة ناجحة حيث 
فتحت باب النقاش وعدم التسليم بما كتبه اقليدس وأمثاله من عمالقة اليونان 
في علم الهندسة. وقول جورج سارتون في كتابه «المدخخل الى تاريخ العلوم»: 
«إن الطوسسي أظهر براعة فائقة النظير وخارقة للعادة في معالجة قضية المتوازيات 
في الهندسة» وجرب أن يرهنباء وبنى برهانه على فروض تدل على عبقريته» ومن 
المسائل التي برهنها هذه المسألة: «دائرة تمس أخرى من الداخل؛ قطرها ضعف 
الأول» تتحركان بانتظام في اتجاهين متضادين؛ بحيث تكونان دائما معاسكتين» 
وكون سرعة الذائرة الصغية ضعف الدائرة الكبق». برهن نصير الدين أن 
نقطة تماس الدائرة الصغرى تتحرك على قطر الدائرة الكبرى» وجدير بالذكر أن 
هذه النظية هي أساس تصميم جهاز الاسطلاب البالغ الأهمية. 


وقد أولى الطومبي اهتاما ملموسا بالهندسة الفوقية أو الهندسة غير الاقليدية 
(الهندسة الهذلولية) التي بنيت على أسس منطقية تناقض هندسة اقليدس؛ التي 
كان يعتقد بأنها ليست قابلة للتغيير والانتقاد عبر العصور كا ناقش البروفيسور 
دريك سترويك في كتابه «ملخص تاريخ الرياضيات» : «ان نصير الدين 


5-1-6 


الطوسي حاول بكل جدارة أن ييهن على الموضوعة الخامسة من موضوعات 
اقليدس. فكانت محاولته بدء عصر جديد في علم الرياضيات الحديئة؛ لهذا 
انصبت عقليته العظيمة على برهانباء وهو (أن مجموع زوايا المثلث تساري 
زاويتين قائمتين): فقبل أن يبدأ نصير الدين في برهانه للموضوعة الخامسة 
لاقليدس حاول أن يعطي مقدمة عن التقارب والتباعده فمثلا لو أخذ المره 
مستقيمين أ ب» د ح ك في شكل (40). 


شكل (60) -. مقدمة سرهان تمر للدي الطوس الفرفية الترازى 


والقط الأصمة هي م راج لك ل 2ه الع علي فاح من التقاط شبريك ٠.‏ 
والراقعة على المستقيم !اب كسا بتكل (40) . بصت يتطق الآت ج 


٠‏ ب درك رودن 


٠.‏ جه بععيه جرعره 


لهذا يتضح أن - المنجاورتين على ١‏ أب غير متساوبين. 
فلتكن الزوايا التي ب ب زوايا حادق والزوايا التي باتجاه أ زوايا منفرجة 
ولتكن الأعمدة أطول كلما كانت باتجاه أد وأصغر ان كانت باتجاه ب جب 
في الاتجاه 
النقطتين أءد» 
فان التقارب سيكون باتجاه النقطتين أءدء والتباعد باتجاه النقطتين بءج. 


أي أن المسافة بين المستقيمين أ ب» د ج تصغر كلما توء 


بعد هذه المقدمة بدأ نصير الدين الطوسي في برهانه الذي صار متدارلا في 
كتب الهندسة التي تدرس في جامعات العالم» ونادرا بل يكاد يستحيل أن 


الات 


يحصل على كتاب بعنوات المندسة الفوقية (المندسة الشذلولية) دون التعرض 
الاسهام نصير الدين الطوسي في هذا المضمار. بدأ الطوسي برهائه بالشكل 
الاتي : 


0 ب 


غكل(41) - برهان الطرسى لفرفية التوازى ٠‏ 


. رسم عمودين د أء ح ب على المستقيم أ ب من النقطتين أ. ب بحيث أن 
المستقيمين د أ حد ب يكونان متساويينء ويقعان على نفس الجهة من 
المستقم أأب. 


» أوصل النقطتين ده ج. 

٠‏ حاول أن يبه أن الزاويتين ه د أء ب ح د قائمتان 
5 فرض أن حت ح د أ ليست زاوية قائمة فهي اما 
(أ) زاوية حادة 

أو (ب) زاوية منفرجة. 

اذا كانت زاوية د ح 


زاوية حادة فالزاوية ح د أ ستكون زاوية منفرجة: 
وهذا بالطبع يودي الى أن يصير المستقيم ب ح أطول من |. 
ولكن هذا يناقض ما افترضه؛ فالزاوية د ح ب ليست زاوية حادة. 


ه اذا كانت الزاوية د ح ب زاوية منفرجة: فالزاوية ح د أ ستكون زاوية حادق» 
فينتج أن المستقيم أ د أطول من ١‏ ح بء وهذا أيضا يناقض 


مك 


ماافترضه: فالزاوية د ح ب ليست زاوية منفرجة» أي: يجب أن تكون زاوية 
قائمة. 


وما سبق ذكره توصل الطوسي الى أن الزوايا الأربع للشكل الرباعي المذكور 
جميعها زرا قاكنة. ادال فلن جمتوع زا إللت! د < يسوي زوين 
:. أباحه كم م 
الطوسي أن مجموع زوايا المتلش- حل عمجموع زوايا الشكل الرباعي 


أب حد. 


بهذا البيهان استطاع نصير الدين الطوبي أن يرهن على أن: «مجموع 
زوايا أي مثلث .مساوية لزاويتين ائمتين». وهذا يالضيط ما يكافء الموضوعة 
الخامسة من موضوعات اقليدس. ان محاولة الطوبي لبهان الموضوعة الخامسة 
لاقليدس ها طابع أصيلء فلم يسبق لأحد قبله أن لاحظ محاولته. وقد ادعى 
سكيري هذا الشكل الرباعي لنفسه؛ والحق أن هذا المربع يجب أن ينسب ألا 
لعمر الخيامي؛ الذي اكتشفه قبل سكيري بأكثر من خمسماثة عام. والجدير 
بالدكر أن هذا المربع كان له أهمية بالغة في الهندسة غير الاقليدية (الهندسة 
الهذلولية)» لذا يجب أن نعتبر أن عمر الخيامي وتصير الدين الطويبي هما اللذان 
وضعا حجر الأساس للهندسة غير الاقليدية (الهندسة الهذلولية). 


يذكر عمر.رضًا كحالة في كتابه «العلوم البحتة في العصور الاسلامية»: 
«انه يمكن القول بأن الطوسي امتاز عل غيو في بحوثه قي المندسة لاحاطته 
بالقضايا الأساسية التي ن تقوم عليبا الهندسة المستوية فيما يتعلق بالمتوازيات؛ وقد 
ألم بها كا جرب أن يرهن قضية المتوازيات المندسية وقد توفق في ذلك. 
ومعظم براهينه على المسائل الهندسية نحاولات الذين سبقره» فصاغ كل ذلك في 
شكل مبتكر لم يسبق اليه وهو يعتبر من هذه الوجهة متفوقا عل معاصريه» 
وأضاف جلال مظهر في كتابه «أثر العرب في الحضارة الأوروبية - نباية عصور 
الظلام وتأسيس الحضارة الحديثة»: «أن الطوسبي تنبه لنقص هندسة اقليدس» 
فعلق وبرهن على كثير من النظيات في كتاب «تمرير أصول اقليدس»؛ وفي 


ل ا 


الرسالة الثانية للطوسي أثر في تقدم بعض النظريات الهندسية. وقد نشر جون 
واليس هذه البحوث باللاتينية في سنة ١160م‏ 


وجاء من بعد نصير الدين الطومبي العالم الرياضي الانجليتي صاحب الشهرة 
العظيمة في الغرب جان واليسء الذي عاش فيما بين عامي 1515 و 1117م 
والذي درس بكل تمعن برهان نصير الدين للموضوعة الخامسة من موضوعات 
اقليدس» واعترف في دراسته بأن نصير الدين الطوسي عالم رياضي له فضل 
كبير في بدء الهندسة الفوقية (الهندسة الذلولية)» وظهور فجر الرياضياتث 
الحديثة. ؟! ذكر الأستاذ هوارد ايفز في كتابه «تاريخ الرياضيات»: «ان جرولا. 
سكيري الايطالي - الذي عاش فيما بين عامي 1557 و لام - كان 
أستاذا في علم الفلسفة والرياضيات في جامعة باثيا في ايطاليا والمسمى بألي 
الحندسة غير الاقليدية أو الندسة الفوقية (الندسة الهذلولية)؛ وثما لا يقبل 
الشك أنه اعتمد اعتادا كليا على عمل نصير الدين الطومبي في هذا المجال. 


ومع الأسف فان علماء الرياضيات في العصر الحديث اذا تكلموا عن 
الهندسة الفوقية (الغندسة اغذلولية) قرنوا اسمها بأسماء بعض علماء الرياضيات 
الغربيين ذوى الشهرة الكيية في حقل الرياضيات؛ مثل نيكولاي لوباشفسكي 
(51عطعهطم1) الروسبي الذي عاش ما يين عامي 3/95 و 655ام؛ وكارل 
جاوس (كناهة) الأماني الذي عاش ما بين عامي 7777 و 65ام: ولفقان 
بولياي امجري الذي عاش ما بين عامي 1875 و 1853م, ونسوا العلماء الذين 
سبقوا هؤلاء بقرون عدة والذين كان هم أثر مرموق في هذا الحقل مثل الحسن 
ابن اليثم وثابت بن قرةء ونصير الدين الطوسي» حيث كانت مؤلفاتهم تدرس 
في مدارس وجامعات الغرب والشرق حتى القرن الثاني عشر الهجري (الثامن 
عشر الميلادي). ويهب أن لا يخفى على القاريء أن الهندسة غير الاقليدية 
(الهندسة الهذلولية) ها في وقتنا الحاضر أثر عظيم في دراسة الفضاء الطبيعي 
وتفسيرات النظرية النسبية. 


عالت 


بعض جهد الخوارزمي في حساب المساحة : 


عرف الخوارزمي الوحدة المستعملة في المساحات؛ واستخدم «التكسير» 
ويقصد بذلك المساحة» سواء كانت سطحية أو حجمية؛ كا تطرق الى ايجاد 


ت بعض والاجسام ١‏ 
وامرع الثلائي والرباعي: والمخروطء والكرة 

وقيسها ‏ طء كل . او و اكياخ 
أثرى علم الجبر باستعماله بعض الأفكار الجببية لمعرفة المسا: 
يوضح به مدى استخدام النظريات الجيرية وهو: 


«فان قيل أرض مئلثة من جانيها عشة أذرع وعشة أذرع والقاعدة اثنا 
عشر في جوفها أرض مربعة ام كل جانب من المربعة: فقياس ذلك أن 
عمود المثلثة وهو أن تضرب تصف القاعدة - وهو ستة - في مثلثه فسيكون 
ستة وثلاثين افاتقصها من أحد الجانيين الاقصرين مضروبا في مثله - وهو 
مائة- يبقى أربعة وستون» فخذ جذورها ثمانية وهو العمودء وتكسيرها ثمانية 
وأربعين ذراعاء وهو ضريك العمود في نصف القاعدة - وهو ستة - فحصلنا 
أحد جوانب المربعة شيئاء وضريناه في مثلهء فصار مالا فحفظناه؛ ثم علمنا أنه 
قد بقى لنا مثلثتان عن المربعة ومثلثة “قوقهاء فأما المثلثتان اللتان على 
جنبتي المربعة فهما متساويتان» وعموداهما واحده وهما على زاوية قائمة» 
فتكسيرها أن تضرب شيئا في ستة الا نصف شيء فيكون ستة أشياء الا 
نصف مال وهو تكسير المثلثتين جميعا اللتين هما على جنبتتي المربعة. فأما 
تكسير المثلثة العليا فهو أن تضرب ثمانية غير شيء - وهو العمود - في نصف 
شيء فيكون أربعة أشياء إلا نصف مال فهذا هو تكسير المربعة وتكسير 
الثلاث مثلئات - وهو عشرة أشياء - تعدل ثمانية وأربعين» هو تكسير المثلثة 
العظمى, فالشىء الواحد من ذلك أربعة أذرع وأربعة أخماس ذراع» وهو كل 
جانب من المربعة» وهذه صورتها». 


في المثال السابق استخدم اللخوارزمي مساحة المثلث ومساحة المربع ونظية 
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فيثاغورث لايجاد المطلوب» فلو حاولنا أن نضع طريقة حله في لغة العصر هذاء 
لقلنا: ايجاد طول ضلع المربع المرسوم داخل المثلث المتساوي الساقين والذي 
طول قاعدته-؟1 ذراعاء وطول كل من ضلعيه الآخرين ٠١‏ أذرع. 


و عرسم السثلث !باح , بحيث تكون قامدتم باح م ؟(بقلص ( حم أب م (١‏ 
معن 07 ). 

شرسم المريع لكان م و داخل المتلك أب ع + 

عرسم الرتفاع (ها. 


لخو حك 


222 1 كانيع كلطلة كرك 


م ]ا ده اف 
0 


خكل(/4) - ايحاد طول ظلع المرمع المرسوم د اخل المثلث 
عمط + السسط مقف 

:“وطاق 101 056 مسال تسسامن 11 منههالس شال كما 

ب 16 اشع 

افرض أن طول قلع اممريع لان م و ماس 


حبورقة 


مع اميه خا كه اممودي 


سد ذا ٠‏ سن ع ه انخن حك و الى 


مساحة المريع لان م و 


“جد اسم اه [جمدعع. [جم جع 


](٠ [حعتت]‎ 


ا لا الل كن 
0 0 
* ا جه ولد جد بآ 
0 


2 ا« كا 4 » طول لع ممريع . 


كذلك أورد ال خوارزمي مثالا آخر يبرز فيه الاستفادة من علم الجير» عندما 
تحاول أن نعرف مساحة المثلث؛ لذا اختار الخوارزمي ايجاد مساحة المثلث اذا 
عرفت طول أضلاعه الثلاثة. فعلى سبيل المثال: افرض أن هناك مثلكأطوال 
أضلاعه هي (235 414 15): والمطلوب ايجاد مساحته (شكل 48). 


1 
اشكل(64) - ايجاد مساعة المثلث بمعرفة أطزال افلامة 
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السرهان ج 


استطسيق نظرية المثلت القائم الزاوية. 


م شاه عد ل 6ك ساوع! لحك 1ه 1سا 0 
111118 85 0 
صن (01(؟) شمد ان 3908 إينا 
ولكن ى» (16- ا س) 0 
من 0000( فقي ان 596 سس؟ مماكب (قتي]؟ 
تحرس م مككد لكر وسو ع؟ ) 
العفكس عه اديع 5 


من (ل)يزة) مشفي انع" م كدرب مواد فلل 
نع م كرترات 
اوتكرن مساحة السثلت ! ح بم سل (10) (15) » 46 قراما مريما 


حساب المساحات والحجوم عند المسلمين : 


بعد أن درس المسلمون هندسة الاغريق دراسة :دقيقة مفصلة» وأموا 
استيعاب كل جواتيباء أمكنهم تطوير صيغ وقوانين حساب مساحات 
الأشكال المهندسية: كذا حجوم الأجسام المنتظمة؛ تمتىء كتابات علماء 
العرب والمسلمين ببذه الحسابات التي تكاد تغطي كل الأشكال والأيسام 
ذات الأهمية العلمية» ونبين فيما يلي مجال الدراسات التي تناولتها هذه 
الكتابات: 


(أ) مساحات الأشكال المسعوية : 


١‏ - مساحات المثلثات: مع استعمال نسب حسات المثلثات في بعض هذه 
الحسابات. 


00 


١‏ - مساحات الأشكال رباعية الأضلاع. 


مساحات المضلعات النتظمة حتى 1١‏ ضلعاء وتوجد جداول تعطي 
هذه المساحات؛ مثل ما جاء منها بكتاب «مفتاج الحساب» للكاشي 
(الباب الثالث من المقالة الرابعة). 


4 - مساحات الأشكال الدائرية والحلقات. والقطاعات.والأشكال المحدودة 
بأقواس دائية كالأشكال اخلالية والنعلية والاهليليجية والشلمجية1'). 

ه - مساحات الأشكال الحندسية المستوية المكوئة من تركيبات من الأشكال 
المتقدمة. 


رب)_مساحات_السطوح_للأجسام النتظمة كلاسطوانات ولمخروطات 


والمشورات والكرات. 
رج) حجوم الأجسام المنتظمة مثل : 


١‏ - الاسطوانات والمخروطات التامة والناقصة. 

١‏ - الكرات والقطع الكروية. 

© - الأجسام المضلعة. 

- الجسم المتولد من دوران القطع المكاقء حول حوره(" وينسب هذا 
العمل أيضا للحسن بن اليثم (0” /كثة + 6 /9١ام),‏ 


(د) مساحات وحجوم الأشكال المعمارية : 
يفرد غياث الدين جمشيد الكاشي المتوفى عام (1555م) - على سبيل المثال 
لا الحصر - جانبا من كتابه «مفتاح الحساب»2 لحساب مساحات وحجوم 


أشكال معمارية متنوعة: نذكر متها : 


بعللا 


- العقود نصف المستديرة. 

- العقود ذات القطوع. 

- العقود المدبية. 

العقود المكونة من ثلاثة أقواس. 

- القباب الكروية» وأنصاف هذه القباب. 
- القباب المكونة من أهرامات مضلعة. 
- الأنواع امختلفة من امحراب. 


0 
2 يد انق 6لا 


وبردف الكاشي حساباته يجداول ضمنها نتائج هذه الحسابات. 


الفوامش 


(1) اراجع مثلا «اخلاصة الحساب» يهاه الدين العامل: الباب السادس, 
ار 4امامطمموم). 
20 البات التاسع من المقالة البعة. 
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